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1 Situation und Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant in Abstimmung mit der Stadt KdIn den Neubau einer Entflechtungs-
strale, welche die Stadtteile Meschenich, Rondorf und Immendorf durchlaufen soll. Die Ent-
flechtungsstralie soll den Ortskern von Rondorf verkehrlich entlasten und die Verkehrsanbin-
dung des geplanten Wohnquartiers ,Rondorf Nord-West“ sichern.

Gemal der Planungshinweiskarte Hitze der Stadt KoIn [3] handelt es sich bei der Projektfla-
che um eine derzeit landwirtschaftlich genutzte klimaaktive Freiflache. Klimaaktive Freifla-
chen sind windoffen, weisen eine starke Frisch- und Kaltluftproduktion auf und sind von ho-
her Sensibilitat gegeniber Nutzungsanderungen, wie zum Beispiel Bebauung. Das Gebiet
weist groRe Freiflachenanteile auf, die grundsatzlich im Sinne des Klimaschutzes von Be-
bauung freigehalten werden sollten.

Im Rahmen dieser Stellungnahme sollen die vorliegenden Grundlagendaten zum Thema
Stadtklima ausgewertet und dargestellt werden. Aufbauend auf den Grundlagendaten wer-
den anschlieRend die zu erwartenden klimatischen Effekte des Vorhabens beschrieben und
MaRnahmen betrachtet, mit denen negative klimatische Folgen verhindert oder verringert
werden kénnen.

Eine Ubersicht zur Bestandssituation ist in Anlage 1 dargestellt. Anlage 2 zeigt einen Uber-
blick uber die zuklnftige Situation nach Realisierung der Entflechtungsstrafe.
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2 Bearbeitungsgrundlagen, zitierte Normen und Richtlinien
Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum
[1] Ubersichtslageplan IPL Consult Potthof + Fiirn- P Stand:
kranz Ingenieurpartnerschaft August 2022

[2] Entwurfsplanung Erlduterungsbe-  IPL Consult Potthof + Firn- P/Lit. Stand: Novem-

richt kranz Ingenieurpartnerschaft ber 2022
[3] Planungshinweiskarte Hitze, Stadt = Stadt Kdlin: P Stand: Februar

Koln https://www.stadt-koeln.de/me- 2021

diaasset/content/pdf57/pla-
nungshinweis_hitze_clm_end-
fassung.pdf

[4] Zeitreihe der Windrichtung- und Landesamt fir Natur, Umwelt P. 2021
geschwindigkeit der Station KéIn-  und Verbraucherschutz

Rodenkirchen aus dem Zeitraum https://www.lanuv.nrw.de/um-

2011-2020 welt/luft/immissionen/berichte-
und-trends/einzelwerte-konti-
nuierlicher-messungen

[6] Stadtklima vor dem Hintergrund A. Matzarakis, in Umweltmete- Lit. 2013

des Klimawandels orlogie, Nr. 3, 2013

[6] Stadtklima S. Henninger & S. Weber, Lit 2019
2019

[71 Meteorologie H. Hackel, 4. Auflage, 2019 Lit 1999

[8] Klimatologie W. Kuttler, 2. Auflage, 2013 Lit 2013

[9] Untersuchung tber kleinraumige King. .E. in Berichte des Deut- Lit. 1973

Anderungen des Kaltluftflusses schen Wetterdienstes 130, Bd.

und der Frostgefahrdung durch 17

StralRenbauten.

[10] Urban-orographische Bodenwind-  Ditemeyer, D. Lit. 1999
systeme in der stadtischen Peri-

pherie Kdlns

[11] Stadtklima in Hamburg Heinke Schliinzen, K., Riecke Lit. 2018

W., Bechtel B. et al. Enthalten
in: Hamburger Klimabericht —
Wissen uber Klima, Klimawan-
del und Auswirkungen in Ham-
burg und Norddeutschland.
Springer Spektrum, S. 37-53
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Titel / Beschreibung / Bemerkung Kat. Datum

[12] VDI 3787, Blatt 2. Umweltmeteor-  Verein Deutscher Ingenieure RIL 2008

logie. Methoden zur human-biome-
teorologischen Bewertung von Kii-
ma und Lufthygiene fiir die Stadt-
und Regionalplanung.
[13] VDI 3787 Blatt 5 Kommission Reinhaltung der RIL 2003
Lokale Kaltluft Luft im VDI und DIN — Nor-
menausschuss KRdL
[14] VDI 3787, Blatt 8. Verein Deutscher Ingenieure RIL 2020
Stadtentwicklung im Klimawandel.
[15] Klimaatlas NRW Landesamt fir Natur, Umwelt Lit Letzter Zugriff:
und Verbraucherschutz Nord- Januar 2023
rhein-Westfalen: https://ww-
w.klimaatlas.nrw.de/
[16] Klimawandelgerechte Metropole Landesamt fur Natur, Umwelt Lit. 2013
KolIn. Abschlussbericht. LANUV- und Verbraucherschutz.
Fachbericht 50.

[17] Klimagutachten zur Entwicklung Bericht VA 7474-2 der Peutz Lit.  Juli 2021
von Rondorf-Nordwest in Kéin Consult GmbH
Rondorf

[18] Urban-orographische Bodenwind-  Dutemeyer, D. Lit. 1999
systeme in der stadtischen Peri-
pherie Kdlns

[19] Ventilation und Schadstoffbelas- Klaus, D., Fett, M., Poth, A. et Lit. 1997

tung in der Kélner Bucht. Geogra-  al.
phische Rundschau 49 (10)
[20] Beziehungen zwischen synopti- Klaus, D., Fett, M., Poth, A. et Lit. 1997
scher und lokaler Windzirkulation al.
und der Schadstoffbelastung in der
stdlichen Niederrheinischen Tief-
landsbucht. Ber. z. dt. Landeskun-
de Bd 71, H.2, S. 255 - 284
[21] Lokale und regionale Windsyste- Hartwig, C. Wieczorrek, Y., Bir- Lit. 2022
me in der Kélner Bucht sowie der kenstock, S. et. al. In Immissi-
kanalisierende Effekt des Rhein- onsschutz 1/2022
tals
[22] Untersuchung uber kleinrdumige King. .E. in Berichte des Deut- Lit. 1973
Anderungen des Kaltluftflusses schen Wetterdienstes 130, Bd.
und der Frostgefahrdung durch 17
StralRenbauten.
[23] GALK-Strallenbaumliste: GALK e.V., Deutsche Garten- P Stand Septem-

amtsleiterkonferenz
http://strassenbaumliste.galk.-
de/

ber 2021
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Titel / Beschreibung / Bemerkung

Kat. Datum

[24] Naturnahe Regenwasserbewirt-
schaftung — Ein Beitrag zur Verbe-
serung des Stadtklimas

Ratgeber Regenwasser — Rat- Lit. 2022
geber fir Kommunen und Pla-

nungsburos

[25] Klimaangepasste Geb&dude und
Liegenschaften

Empfehlungen fir Planende, Lit. Mai 2022
Architektinnen und Architekten
sowie Eigentiimerinnen und Ei-

gentimer

[26] Reduzierung der Uberflutung
durch Griine Infrastruktur

Katharina Fuchs, Lothar

Lit.  September 2021

Fuchs, Konferenzpaper fiir
Aquaurbanica Innsbruck 2021

Kategorien:

G Gesetz

\% Verordnung

\\Y% Verwaltungsvorschrift
RdErl. Runderlass

RIL
Lit

Norm

Richtlinie

Buch, Aufsatz, Berichtigung
Planunterlagen / Betriebsangaben
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3 Ortliche Gegebenheiten

Die geplante EntflechtungsstralRe dient der Verbindung der beiden Stadtteile Rondorf und
Meschenich und wird auf Freiflachen mit derzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung realisiert.
Dabei ist sie aufgeteilt auf eine West-Ost-Achse mit einer Lange von knapp 2,5 Kilometern
und eine Nord-Sud-Achse mit knapp 1,5 Kilometern Lange. Das Plangebiet umfasst eine
Flache von ca. 0,15 Quadratkilometern [2].

Im Umfeld des Plangebietes liegen die Autobahnen A 4 und A 555, verbunden Uber das Au-
tobahnkreuz Ko6In-Siid im Nordosten, sowie die Kerkrader Strale und die geplante Erweite-
rung der B 51 im Siiden und Westen. Das Plangebiet selbst liegt inmitten landwirtschaftlich
genutzter Freiflachen. In der ndheren Umgebung befindet sich zudem die Wohnbebauung
von Rondorf und Meschenich. In ca. einem Kilometer Entfernung befinden sich Waldflachen,
in direkt ndherer Umgebung sudlich mehrere nebeneinanderliegende Baggerseen sowie
nérdlich gelegene Waldflachen in ca. einem Kilometer Entfernung.

Die Umsetzung soll in Zusammenhang mit der Erschliefung des im Norden der Entflech-
tungsstralle geplanten Projektes Rondorf Nord-West erfolgen. Im Osten wird die Entflech-
tungsstralle in den Kreisverkehr Kiesgrubenweg/Am Goldschmidtshof/Giesdorfer Allee inte-
griert. Sudlich erfolgt die Querverbindung zu der StralRe ,Vor dem Dorf“ und dem Kauskau-
lerweg, sowie die Anbindung zweier wirtschaftlich genutzter Kleinwege westlich des nord-
lichsten Baggersees. Gen Westen erfolgt der Anschluss an die Erweiterung der B 51 von
Sid nach Nord. Die Realisierung von Larmschutzwanden ist nach derzeitigem Planungs-
stand nicht notwendig.

Eine Ubersicht zur Bestandssituation ist in Anlage 1 dargestellt. Anlage 2 zeigt einen Uber-
blick Gber die zukinftige Situation nach Realisierung der Entflechtungsstralle.
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4 Grundlagen

4.1 Stadtklima

Durch die Umgestaltung der natirlichen Oberflachen und ihrer Eigenschaften wird lokal das
Klima verandert. In urbanen Gebieten mit ihren zahlreichen kinstlichen Materialien und For-
men resultiert daraus das Stadtklima [11].

411 Lufttemperatur

Durch die Uberwarmung von Stadtgebieten, die im Allgemeinen als stadtische Warmeinsel
bezeichnet wird, sind im Vergleich zur landlichen Umgebung bodennah héhere Lufttempera-
turen zu verzeichnen. Im Jahresmittel betragt der Temperaturunterschied zwischen 1 und
2 K, in den Sommermonaten kann die Differenz mehr als 10 K betragen [7]. Das Maximum
der stadtischen Warmeinsel bildet sich vor allem in den spaten Abendstunden sowie in der
Nacht aus. Tagslber werden deutlich geringere Temperaturunterschiede zwischen Stadt und
Umland beobachtet [11].

Dem Uberwarmungseffekt, der (iblicherweise vom Stadtrand hin zum Stadtzentrum zunimmt,
liegen verschiedene Ursachen zugrunde. Zum einen tragt eine veranderte Energiebilanz
dazu bei, dass im Stadtgebiet verschiedene raum-zeitliche Auspragungen von Warmeinseln
auftreten. Kunstliche Baumaterialien kdnnen aufgrund ihres geringen Reflexionsvermdgens
(Albedo) und ihrer geringen Warmeleitfahigkeit tagsiber die einfallende kurzwellige Sonnen-
einstrahlung besonders gut absorbieren, was zur Bildung hoher Oberflachentemperaturen
fihren kann. Die tagstiber absorbierte Strahlung wird nachts in Form von langwelliger Riick-
strahlung an die unteren Luftschichten abgegeben, sodass daraus hohe nachtliche Tempera-
turen resultieren. Zum anderen tragt die anthropogene Warmeerzeugung im privaten und
gewerblichen Bereich zu einer Erhdhung der Lufttemperatur bei.

Die raum-zeitliche Auspragung der stadtischen Uberwarmung hangt dabei von verschiede-
nen Faktoren ab. Dazu zahlen neben geographischen Gegebenheiten wie Lage, Topogra-
phie und Relief auch meteorologischen Rahmenbedingungen wie Witterung und Wetterla-
gen. Daruber hinaus ist die Lufttemperatur in Stadten stark an die Bebauungsdichte, die Fla-
chennutzungsanteile (Versiegelung, Grin- und Wasserflachen), die thermischen Eigenschaf-
ten der Oberflachen und den Grad der anthropogenen Warmefreisetzung gebunden [6].

Fur die menschliche Gesundheit stellen die erhéhten Lufttemperaturen im Stadtgebiet ein er-
héhtes Risiko dar. So erhoht sich die Gefahr fur Hitzestress und vor allem altere Menschen,
vorerkrankte Personen oder Kleinkinder kdnnen sich haufig nur unzureichend an die erhohte
Warmebelastung anpassen.
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4.1.2 Windfeld

Stadte stellen durch einen Komplex aus Grinflachen, StraRenziigen, Parkplatzen und ver-
schiedensten Bauweisen eine aullerst strukturierte Oberflache dar. Dementsprechend zeich-
net sich ein Stadtkdrper vor allem durch eine erhdhte aerodynamische Rauigkeit gegeniber
dem nicht bebauten, unbewaldeten Umland aus [7].

Wesentliche Effekte einer erhdhten Oberflachenrauigkeit sind die Beeinflussung der Stro-
mungsrichtung, die Verminderung der bodennahen Windgeschwindigkeit durch Reibung an
der Oberflache, haufigere Windstillen sowie Auswirkungen auf das vertikale Windgeschwin-
digkeitsprofil. Dabei hangt der Reibungseinfluss mafigeblich von der Oberflachenbeschaf-
fenheit ab. Durch Wechselwirkungen zwischen der Bebauung und der Windstromung pragen
sich in Abhangigkeit der Anordnung der Gebaude charakteristische Windfelder aus. Mit einer
zunehmend dichteren Bebauung wird die Strémung oberhalb sowie im Bereich innerhalb der
Bebauung zunehmend gestort. Jedoch sinkt in der Regel mit zunehmender Hohe der Wider-
stand, sodass in Abhangigkeit von der atmospharischen Schichtung und dem Grad der Bo-
denrauigkeit mit zunehmender Hohe héhere Windgeschwindigkeiten auftreten [6]. Auch Ka-
nalisierungseffekte in Strallenschluchten kénnen innerhalb eines Stadtgebietes zu hdheren
Windgeschwindigkeiten fuhren. Weiterhin kénnen sich beim Durchstrémen der Stadtstruktu-
ren mechanisch und thermisch bedingte Wirbel ausbilden [8].

41.3 Bioklimatischer Komfort

Das physiologische Warmeempfinden des Menschen wird nicht nur von der Lufttemperatur,
sondern auch von den Einstrahlungsbedingungen (jahres- und tageszeitliche Varianz, Schat-
tenwurf, langwellige Abstrahlung von Objekten in der Umgebung), der Windgeschwindigkeit
sowie der Luftfeuchtigkeit beeinflusst [5]. Dabei ist die Lufttemperatur nicht immer der maf3-
gebliche Faktor, sondern je nach Situation und Tageszeit konnen auch die Strahlungs- und
Windverhaltnisse dominant sein. Charakteristisch fiir das Stadtklima sind Warmebelastun-
gen bis zum Hitzestress, die insbesondere aus der zusatzlichen Abstrahlung der erwarmten
Gebaude und der versiegelten Flachen sowie der infolge der erhéhten Rauigkeit gegenlber
dem Umland reduzierten Windgeschwindigkeit resultieren.

In der VDI-Richtlinie 3787 Blatt 2 [12] werden verschiedene Methoden zur Quantifizierung
des thermischen Komforts aufgefiihrt. Typischerweise wird zur Beurteilung des thermischen
Komforts die physiologisch &quivalente Temperatur (PET) herangezogen. Die PET be-
schreibt das thermische Empfinden bei wechselnden Umgebungsbedingungen. Eine thermi-
sche Belastung kann sowohl durch Kalte (niedriger PET-Wert) als auch durch Hitze (hoher
PET-Wert) verursacht werden. Neben der Temperatur beriicksichtigt der PET-Wert die fir die
Beschreibung des physiologischen Warmeempfindens notwendigen Parameter Windge-
schwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und die mittlere Strahlungstemperatur der Umgebung.
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4.2 Auswirkungen des Klimawandels

Stadte werden bereits heute mit den Auswirkungen des Klimawandels konfrontiert. Dazu ge-
héren steigende Temperaturen, Hitzestress sowie eine Zunahme von Extremereignissen wie
beispielsweise Starkregen. Mit Blick auf die Zukunft und unter dem Aspekt der zunehmen-
den Urbanisierung ist besonders in stadtischen Gebieten mit einer Zunahme dieser Betrof-
fenheit zu rechnen, daher stehen diese vor der Herausforderung, Synergien zwischen Klima-
schutz- und Anpassungsmafnahmen zu identifizieren und umzusetzen. Das Verstandnis der
Wechselwirkungen zwischen Klima und Stadtebau erlangt daher eine wachsende Bedeu-
tung.

Um Aussagen zu moglichen zukiinftigen Klimaentwicklungen zu treffen, kénnen komplexe
Klimarechenmodelle herangezogen werden, die die physikalischen Prozesse im Klimasys-
tem abbilden. Unter der Annahme verschiedener Klimaszenarien, die die zuklnftige Entwick-
lung wie beispielsweise das Bevolkerungswachstum, den technischen Fortschritt oder den
Energiemix berlicksichtigen, konnen aus den Ergebnissen Klimaprojektionen aufgestellt wer-
den.

Der Klimaatlas NRW [15] liefert fiir drei verschieden RCP-Klimaszenarien Informationen zur
Entwicklung zuklnftiger Klimavariablen und -kenntage aus regionalen Klimamodellen. Die
RCP-Szenarien kamen im flnften Sachstandsbericht des Weltklimarates zum Einsatz und
stehen fir reprasentative Konzentrationspfade (englisch: Representative Concentration
Pathways). Diese berticksichtigten bestimmte Szenarien von anthropogenen Treibhausgas-
emissionen, die den Energie- und Strahlungshaushalt der Erde beeinflussen und damit auch
das Klima.

e RCP8.5: ,weiter-wie-bisher“-Szenario
e RCP4.5: mittleres Szenario

o RCP2.6: ,Klimaschutz-Szenario* zur Einhaltung des 2-Grad-Ziels

Fir die Sommermonate Juni, Juli und August veranschaulicht die Abbildung 4.1 die zukinfti-
gen Entwicklungen der mittleren Lufttemperaturen sowie die Anzahl der HeilRen Tage und
Tropennachte im Untersuchungsgebiet auf Basis des Klimaatlas NRW fiir den Referenzzeit-
raum 1971-2000 sowie die Projektionen fir die ,nahe Zukunft* 2031-2060 und fir die ,ferne
Zukunft® 2071-2100. Diese Prognosewerte beruhen auf Ergebnissen verschiedener Modell-
rechnungen, denen unterschiedliche Eingangsdaten, Randannahmen und Modellierungs-
techniken zugrunde liegen. Die Ergebnisse der verschiedenen Modellrechnungen sind aber
grundsatzlich als gleich wahrscheinlich anzusehen. Fir die Auswertung wird daher das 50.
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Perzentil der Klimaprojektionen herangezogen. Das 50. Perzentil teilt hierbei die Berech-
nungsergebnisse, sodass 50 % der Modelle geringere Ergebnisse und 50 % der Modelle
grolRere Ergebnisse zeigen.

Bei Zugrundelegung des Szenarios RCP2.6 ist demnach davon auszugehen, dass:

¢ die mittlere Lufttemperatur im Sommer bis Ende des Jahrhunderts um 1,1 °C steigt,

¢ sich die Anzahl der HeilRen Tage sowie die Anzahl der Tropennachte bis Ende des
Jahrhunderts verdoppeln.

Fir das mittlere Szenario RCP4.5 wird prognostiziert, dass:

e die mittlere Lufttemperatur im Sommer von 18,0 °C auf 19,9 °C in der ,fernen Zu-
kunft ansteigt,

e die Anzahl der HeiRen Tage bis zum Jahr 2100 von 7 auf 17 ansteigt und im Schnitt
5 Tropennachte pro Jahr auftreten.

Die Ergebnisse der Klimasimulationen flr das worst-case-Szenario RCP8.5 zeigen, dass:

e sich die sommerlichen Temperaturen im Mittel um 1,6 °C (2031 — 2060) bzw. um
3,8 °C (2071 — 2100) erhdhen,

e bis zum Ende des Jahrhunderts die Zahl der jahrlichen heiRen Sommertage von 7
auf 31 Tage ansteigt und im Mittel 17 Tropennachte pro Jahr beobachtet werden
kénnen.
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Abbildung 4.1 Prognose der Entwicklung der sommerlichen Warmebelastung in Kéln-Ron-

dorf [15]
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4.21 Planungshinweiskarte Hitze der Stadt Koln

Neben dem Klimaatlas NRW wurde zusatzlich die Planungshinweiskarte Hitze der Stadt
Kdln [3] zur Beschreibung der zukinftigen thermischen Belastungssituation im Umfeld des
Planvorhabens herangezogen.

Die Planungshinweiskarte Hitze zeigt die zuklnftige Warmebelastung in Kéln bezogen auf
die Referenzperiode 2021 bis 2050. Grundlage der Karte sind Modellberechnungen des
Deutschen Wetterdienstes mit dem Klimamodell MUKLIMO_3. Genauere Informationen zur
Karte und den hier verwendeten Klasseneinteilungen kénnen dem Abschlussbericht zur kli-
mawandelgerechten Metropole Kéln [16] enthnommen werden. Anlage 3 zeigt die ermittelten
Belastungsstufen im Umfeld des Plangebietes.

Demnach wird das Plangebiet als klimaaktive bzw. stark klimaaktive Flache (Klasse 4 bzw.
Klasse 5) ausgewiesen. Die beiden Klassen weisen eine hohe Empfindlichkeit gegenliber
Landnutzungsveranderungen auf und sollten méglichst entsprechend ihrer Funktion erhalten
bleiben. Die nachfolgende Tabelle weist die mit den Klasseneineinteilungen assoziierten kli-
matologischen Eigenschaften aus:

Tabelle 4.1: Einordnung der thermischen Situation und Planungshinweise [16]

Belastungsklasse | Klimatologische Eigenschaft

Klasse 4 (hellblau) —| Flachen der Klasse 4 stellen stadtklimatisch wichtige Freiflachen mit ausge-
klimaaktive  Freifla- | pragtem Tagesgang von Temperatur und Feuchte dar. Sie sind windoffen, wei-
chen sen eine starke Frisch- und Kaltluftproduktion auf und sind von hoher Sensibili-
tat gegenliber Nutzungsanderungen zum Beispiel Bebauung. Das Gebiet weist
groRe Freiflachenanteile auf. Durch seinen windoffenen Charakter und die
nachtliche Kaltluftproduktion wirkt es als klimatische Ausgleichsflache fiir an-
grenzende Bereiche der Klasse 3.

Klasse 5 (dunkel-|Flachen der Klasse 5 stellen im Lichte des Klimawandels die stadtklimatisch
blau) — sehr klimaak- | am stérksten ausgleichenden Bereiche dar. Dicht bewaldete Bereiche sind
tive Freiflachen charakterisiert durch einen nahezu ungestorten, stark ausgepragten Tages-
gang von Temperatur und Feuchte. Zusatzlich sind sie sehr windoffen, haben
eine sehr ausgepragte Frisch- und Kaltluftproduktion und sind sehr sensibel
gegenuber Nutzungsanderung zum Beispiel Bebauung. Durch den im Wesent-
lichen unversiegelten Boden (Acker- und Griinlandflachen) kann im Bereich
des Offenlandes eine hohe nachtliche Kaltluftproduktion stattfinden. Die Kalt-
luft flieBt aufgrund der Topographie in der ersten Nachthalfte in die umliegen-
den Gebiete. Durch die windoffene Landschatft ist ein stéandiger Frischluftstrom
vorhanden. In den von Gehdlz dominierten Bereichen findet tags-Uber durch
die Verschattung eine geringe Aufheizung statt und die Verdunstung Uber die

Blatter tragt zu einer Kuhlwirkung bei.
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4.2.2 Windrichtungsverteilung im Umfeld des Plangebietes

Die Wetterstation Koln Rodenkirchen des LANUV befindet sich etwa 3,5 km nordostlich des
Plangebietes. Aufgrund der Nahe zum Untersuchungsgebiet ist diese Station sehr gut geeig-
net, die Ubergeordneten Windverhaltnisse im Plangebiet zu beschreiben. Hierzu zeigt Anla-
ge 4 die Verteilung der Windrichtung und -geschwindigkeit fiir den Zeitraum von 2011 bis
2020.

Die Abbildung zeigt ein deutliches Windrichtungsmaximum aus sudoéstlichen Richtungen,
welches auch bei anderen Messtationen in der Kélner Bucht zu beobachten ist. Dieses
Windrichtungsmaximum ist auf die Ausrichtung des Rheintals und die hieraus resultierende
Windkanalisierung sowie das thermische System des Rheintawindes [19][20][21] zurlickzu-
fihren. Ein sekundares Maximum entfallt auf westliche Windrichtungen. .

Anhand der Uberproportional vertretenen Situationen mit geringen Windgeschwindigkeiten
I&sst sich zudem schliel3en, dass die sltiddstliche Anstromungsrichtung typisch fir sommerli-
che Hochdruckwetterlagen mit eingeschrankter Austauschverhaltnissen ist.

4.2.3 Kaltluftstromungen im Umfeld des Plangebietes

In wolkenarmen, windschwachen Nachten (Strahlungsnéachten) bildet sich durch die negati-
ve Strahlungsbilanz Gber Freiflachen eine bodennahe Kaltluftschicht aus. Im topographisch
gegliederten Gelande fliel3t diese Kaltluft entsprechend der Neigung des Gelandes hangab-
warts. Damit nennenswerte Kaltluftabfliisse entstehen, sollte die Hangneigung erfahrungsge-
mal wenigstens 1 bis 2 Grad betragen.

Unter Umweltgesichtspunkten werden Kaltluftabflissen zumeist positive Auswirkungen zu-
gewiesen, da die lokal gebildeten thermischen Windsysteme nachts fur Bellftung und damit
Abkuhlung in thermisch belasteten Siedlungsgebieten sorgen.

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen und der Bewertung von planungsbedingten Veran-
derungen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Gemaf [13] ist der
Kaltluftvolumenstrom das Produkt aus der mittleren Strdmungsgeschwindigkeit innerhalb der
Kaltluftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten
Zeit (z. B. Sekunde) durch einen 1 m breiten Querschnitt strémt. Der Kaltluftvolumenstrom
ist somit ein lokal giltiges Mal® und damit fiir die Messung, die Bewertung und die Modell-
rechnung sehr gut geeignet.

Im Rahmen von klimatologischen Untersuchungen zum Vorhaben Kéln Rondorf-West wurde
durch die Peutz Consult GmbH eine gro3raumige Kaltluftsimulation fiir das gesamte Kolner
Stadtgebiet durchgefuhrt [17]. Hierbei wurden auch die Kaltluftentstehungsgebiete im Rhein-

VH 7474-2
06.03.2023

Seite 15 von 24



PEULZ

CONSULT

und Siegtal im Rechengebiet bericksichtigt, sodass das in der Kélner Bucht auftretende
Phanomen des Rheintalwindes in den Simulationsrechnungen abgebildet werden konnte.

Zur Einordnung der Kaltluftverhaltnisse im Umfeld des Plangebietes wurden die durchge-
fuhrten groRrdumigen Kaltluftsimulationsrechnungen fir zwei Zeitrdume (4 und 8 Stunden
nach Sonnenuntergang) ausgewertet und dargestellt. Anlage 5 und Anlage 6 zeigen die
Machtigkeit der Kaltluftschicht sowie Richtung und Starke des Kaltluftvolumenstroms zum
Zeitpunkt 4 Stunden nach Sonnenuntergang. Anlage 7 und Anlage 8 zeigen die entspre-
chenden Kenngréf3en zum Ende der Nacht (8 Stunden nach Sonnenuntergang).

Vier Stunden nach Sonnenuntergang betragt die Kaltlufthéhe im Umfeld des Plangebietes
zwischen 40 und 50 m. Lediglich entlang der Immendorfer Hauptstrale werden aufgrund der
topographischen Senke noch etwas hohere Kaltluftschichtdicken ausgewiesen. Anlage 6
verdeutlicht, dass zum Auswertezeitpunkt eine stidwestliche Kaltluftstrdomung im Plangebiet
und dessen Umgebung vorherrscht. Bei dieser noch relativ schwachen Strdmung handelt es
sich um lokale Hangwinde, die aus Richtung des Héhenzuges zwischen Hirth und Brihl
nordostwarts abflieRen. Im Bereich des Planvorhabens nimmt der Kaltluftvolumenstrom typi-
scherweise Werte zwischen 10 und 20 m3®/m-s ein.

Im Vergleich zur Situation 4 Stunden nach Sonnenuntergang wird deutlich, dass zum Ende
der Nacht die Kaltluftschichtdicke deutlich angewachsen ist (vgl. Anlage 7. Dies ist auf den
im Laufe der zweiten Nachthalfte eintreffenden Rheintalwind zurlickzufiihren. So wird zum
Ende der Nacht innerhalb des Plangebietes der Entflechtungsstrae eine Kaltluftmachtigkeit
von mehr als 100 m ausgewiesen. Diese berechneten Werte passen sehr gut zu den in [18]
dokumentierten Messergebnissen, mit denen nachgewiesen wurde, dass der regionale
Rheintalwind in der stdlichen Peripherie von Koln typischerweise eine Kaltluftmachtigkeit
von ca. 110 m aufweist.

Infolge des durchgreifenden Rheintalwindes steigt zudem die Kaltluftvolumenstromdichte ge-
genulber der Situation zum Zeitpunkt 4 Stunden nach Sonnenuntergang deutlich an. So wer-
den innerhalb des Plangebietes Kaltluftvolumenstromdichten zwischen 50 und 75 m3/m-s, in
Teilen auch darUber berechnet. Zudem andert sich die Strémungsrichtung. Wahrend 4 Stun-
den nach Sonnenuntergang sudwestliche Strdmungsrichtungen vorherrschen, dreht der
Wind im weiteren Verlauf der Nacht auf stdliche bis stidostliche Anstrémungsrichtungen.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass das Plangebiet in windschwachen Strahlungs-
nachten Teil einer wichtigen Bellftungsleitbahn ist, die Kaltluft in Richtung des Uberwarmten
Kolner Stadtzentrums leitet.
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5 Auswirkungen des Planvorhabens

Die Auswertung der vorhandenen klimatologischen Grundlagendaten hat gezeigt, dass das
Plangebiet eine wichtige Ausgleichsfunktion fir die sich anschlielenden, dichter bebauten
Koélner Stadtteile Rodenkirchen, Rondorf, Godorf, und Meschenich ausibt, da sich zum ei-
nen im Plangebiet in windschwachen Nachten Kaltluft bildet und zum anderen das Plange-
biet auf Grund seiner geringen Rauigkeit als Leitbahn fiir die aus Siidwesten (erste Nacht-
hélfte), bzw. aus Richtung Siiden (zweite Nachthalfte) einstrdomende Kaltluft fungiert.

Durch die Bebauung des Plangebietes werden sich die mikroklimatischen Eigenschaften und
Funktionen des Plangebietes geringfiigig verandern.

5.1.1 Kaltluftproduktion

Durch die Realisierung des Planvorhabens wird sich infolge der Erhdhung des Versiege-
lungsgrades die Kaltluftproduktion der Plangebietsflache verringern.

Zur Abschatzung dieser Minderung wurde Uberschlagig die Kaltluftproduktion des Plangebie-
tes im Bestand und nach Realisierung des Planvorhabens abgeschatzt. Als Basis-Kaltluft-
produktionsrate fur die Freiflache wurde gemaR [9] ein Wert von 12 m?/Stunde/m? angesetzt.

Konservativ wird im Folgenden angenommen, dass das Plangebiet zurzeit komplett unver-
siegelt ist und infolge der Realisierung des Planvorhabens zukiinftig komplett versiegelt sein
wird. Bei einer Plangebietsflache von ca. 0,15 km? ergibt sich somit eine Verringerung der
stlindlichen Kaltluftproduktion von 1,8 Mio. m3. Da bereits aktuell Teile des Plangebietes ver-
siegelt sind und auch nach Relaisierung des Planvorhabens innerhalb des Plangebietes un-
versiegelte Bereiche verbleiben, ist davon auszugehen, dass der Riickgang der Kaltluftpro-
duktion eher niedriger ausfallen wird.

Der Verlust an kaltluftproduzierenden Flachen wird nicht zu einer signifikanten Reduktion
des Kaltluftgeschehens, bzw. gar zu einem Abriss der Stromung in Richtung der Kélner In-
nenstadt fihren. Allerdings sollte im folgenden Planungsprozess darauf geachtet werden,
den Versiegelungsgrad so weit wie méglich zu reduzieren, um Erwarmungstendenzen entge-
genzuwirken.

5.1.2 Kaltluftdurchfluss

Die Auswertungen der stadtweiten Kaltluftsimulation (vgl. Kapitel 4.2.3) haben gezeigt, dass
das Plangebiet in Strahlungsnachten die Funktion einer Kaltluftleitbahn in Richtung der tber-
warmten Bereiche von Kéln Rondorf und Kéln Rodenkirchen tibernimmt. Aufgrund der schon
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in der ersten Nachthalfte mit 40 — 50 m deutlich ausgepragten Kaltluftmachtigkeit und der
nur geringen Hinderniswirkung des Vorhabens kann sicher davon ausgegangen werden,
dass die etwa 250 m lange Dammlage des Geh-/ Radweges ,Am Moosberg*“ bereits in den
frihen Nachtstunden von der Kaltluft Gberstromt werden.

Im Verlauf einer typischen windschwachen Strahlungsnacht steigt die Intensitat und die
Méachtigkeit des Kaltluftstroms deutlich an, bis kurz vor Sonnenaufgang das Maximum er-
reicht wird. Die Auswirkungen des Planvorhabens auf die leeseitig gelegenen Siedlungsge-
biete sind somit in den spaten Nachtstunden noch deutlich niedriger einzuschéatzen als in
den frihen Nachtstunden kurz nach Sonnenuntergang.

5.2 Lufttemperaturen

Aus der Erfahrung einer Vielzahl von Peutz Consult durchgefiihrten Simulationsrechungen
mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ENVI_MET fir &hnliche Planungsvorhaben kann
grob abgeschatzt werden, wie sich die Lufttemperaturen an einem Sommertag mit starker
Hitzebelastung infolge des Planvorhabens verandern werden.

Zur Zeit der starksten Hitzebelastung in den Nachmittagsstunden ist im Nahbereich der Tras-
se mit einer geringfligigen Temperaturzunahme zu rechnen. Dies ist insbesondere auf den
gegeniber der Bestandssituation deutlich erhdhten Absorptionsgrad der Stralenoberflache
zurtckzufuhren, welcher dazu fuhrt, dass der Asphalt einen Grof3teil der Energie der auftref-
fenden Sonneneinstrahlung aufnimmt und nur wenig davon wieder reflektiert. Beim Uber-
streichen der erwarmten Oberflachen nimmt die Luft einen Teil dieser Energie auf und er-
warmt sich dabei. Aufgrund der linienhaften Struktur der Entflechtungsstral3e stromt die Luft
aber in der Regel nur kurzzeitig Uber die erwarmte StralRe, so dass hieraus nur eine gering-
fligige Temperaturerhéhung im direkten Umfeld des Planvorhabens resultiert.

Auch nachts und in den Abendstunden ist damit zu rechnen, dass es im Nahbereich der
Trasse zu leichten Temperaturerh6hungen kommt, da die im Asphalt tagstiber gespeicherte
Warme nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben wird.

5.3 Windfeld

Derzeit ist das Plangebiet unbebaut und weist lediglich im Bereich von Geholzflachen Stro-
mungshindernisse auf, die zu einer geringfugigen Minderung der Windgeschwindigkeit fih-
ren. Ansonsten ist das Plangebiet im Bestand gut durchliftet.

Durch die Realisierung der Planung werden sich die bodennahen Windverhaltnisse inner-
halb des Plangebietes gegentber der Bestandssituation auf Grund der geringen Rauigkeit
des Strallenbauvorhabens kaum verandern. Geringfugige Geschwindigkeitsabnahmen kon-
nen sich bei einer Queranstrdmung im Luv und Lee der 250 m langen Dammlage des
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Geh-/Radweges ,Am Moosberg“ ergeben. Es ist allerdings davon auszugehen, dass sich be-
reits kurz hinter diesem Hindernis das urspriingliche Windprofil wieder einstellt.

54 Bioklima

Aufgrund der guten Durchliftung in der Bestandssituation herrschen im Bestand insgesamt
glinstige bioklimatische Bedingungen vor, wobei die umliegenden Gehdélzflachen aufgrund
der Verschattung durch die Baumkronen insgesamt bessere Verhaltnisse aufweisen als die
Ackerflachen.

Die bioklimatische Belastungssituation im Planfall wird vor allem von den Wind- und Ein-
strahlungsverhaltnissen gepragt werden. Hohe Belastungen sind insbesondere in den am
Nachmittag von der Sonne beschienenen versiegelten Flachen zu erwarten. Hier bietet sich
die Anpflanzung von schattenspendenden Baumen, insbesondere zur Schaffung glinstiger
bioklimatischer Verhaltnisse fur FuRganger und Radfahrer an.

Signifikante negative Auswirkungen, die Uber das Plangebiet hinausgehen, werden sich nicht
ergeben, da davon auszugehen ist, dass sich auferhalb der Plangebietsgrenzen sowohl an
der Durchliftungs- als auch an der Einstrahlungssituation keine relevanten Veranderungen
ergeben.
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6 Planungsempfehlungen

Signifikante Veranderung des Lokalklimas sind durch die Realisierung des Planvorhabens
nicht zu erwarten. Geringfligige Veranderungen kénnen sich durch die Versiegelung und dar-
aus resultierende Verringerung der Kaltluftproduktion innerhalb des Plangebietes ergeben
und sollten, wenn mdglich, kompensiert werden. Infolge des fortschreitenden Klimawandels
sollte bei Planvorhaben zudem das Bioklima innerhalb des Plangebietes beachtet werden,
um den zu erwartenden hohen Belastungen fir FuRganger und Radfahrer entgegenzuwir-
ken. Hierzu bieten sich die nachfolgend aufgeflhrten MalRnahmen an:

Minimierung von Versiegelung

Bei der Realisierung des Planvorhabens sollte ein méglichst geringer Versiegelungsgrad an-
gestrebt werden, um die Kaltluftproduktion weitestgehend zu erhalten. Fir Betriebswege und
Annliches sollten offenporige, begriinbare Rasenwaben oder wasserdurchlassige Beléage,
wie zum Beispiel Fugenpflaster, bevorzugt vor Schotter oder Asphaltierung/konventioneller
Bepflasterung verwendet werden [14]. Hierdurch wird die Hitzebelastung an den entspre-
chenden Stellen gesenkt, das Retentionsvolumen erhéht und das grine Erscheinungsbild
und somit die Freiraumqualitat verbessert [26].

Verwendung geeigneter Baumaterialien zur klimaoptimierten Gestaltung von Wegen
und Oberflachen

Abhangig von der Oberflache des Materials wird ein Teil der auftreffenden Sonnenenergie
sofort wieder reflektiert und steht damit nicht zur Erwarmung zur Verfiigung. Helle Baumate -
rialien erhéhen diesen Effekt, reflektieren also mehr kurzwellige Strahlung. Dadurch heizen
sich Stralen mit hellem Asphaltbelag weniger stark auf und geben im Lauf der Nacht ent-
sprechend weniger Warme an die Umgebungsluft ab.

Erhohung des Baumanteils

Da Baume sowohl durch Verschattung als auch Uber Abkihlungsprozesse durch Evapotran-
spiration zur Verminderung der bodennahen Lufttemperatur beitragen, wird empfohlen, stra-
Renbegleitende Baume zu pflanzen. Zur Verschattung der Asphaltflache in den heillen
Nachmittagsstunden bieten sich hierfiir insbesondere die Sidseite der Ost-West-Achse so-
wie die Westseite der Nord-Sud-Achse an. Um das Windfeld nicht zu stark zu beeintrachti-
gen, sollten die Baume eine ausgepragte Krone aufweisen, um im Stammbereich méglichst
wenig Strémungswiderstand durch Aste und Blatter zu liefern. In Anbetracht des fortschrei-
tenden Klimawandels bieten sich hierfiir insbesondere stadtklimafeste, also hitze- und tro-
ckenheitsresistente Arten an, die zudem eine geringe oder mittlere Lichtdurchlassigkeit auf-
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weisen. Hinweise zu geeigneten Arten liefern z. B. die GALK-Strallenbaumliste [23], sowie
die VDI-Richtlinie 3787, Blatt 8 [14].
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7 Zusammenfassung

Der Auftraggeber plant in Abstimmung mit der Stadt KdIn den Neubau einer Entflechtungs-
strale, welche die Stadtteile Meschenich, Rondorf und Immendorf durchlaufen soll. Die Ent-
flechtungsstralie soll den Ortskern von Rondorf verkehrlich entlasten und die Verkehrsanbin-
dung des geplanten Wohnquartiers ,Rondorf Nord-West“ sichern.

Im Rahmen dieser Stellungnahme wurden die vorliegenden Grundlagendaten zum Thema
Stadtklima ausgewertet und dargestellit.

Gemal der Planungshinweiskarte Hitze der Stadt K&ln handelt es sich bei der Projektflache
um eine derzeit landwirtschaftlich genutzte klimaaktive Freiflache. Klimaaktive Freiflachen
sind windoffen, weisen eine starke Frisch- und Kaltluftproduktion auf und sind von hoher
Sensibilitat gegenuber Nutzungsanderungen, wie zum Beispiel Bebauung. Das Gebiet weist
grolRe Freiflachenanteile auf, die grundsatzlich im Sinne des Klimaschutzes von Bebauung
freigehalten werden sollten.

Von Peutz Consult durchgefilhrte stadtweite Berechnungen der regionalen Kaltluftabflisse
zeigen zudem, dass das Plangebiet aufgrund seiner geringen Rauigkeit eine Leitbahn fur die
in den frihen Nachtstunden aus Richtung Sidwesten und in der zweiten Nachthalfte aus
Richtung Siden einstromende Kaltluft darstellt.

Zur Quantifizierung der Auswirkung des Planvorhabens auf die Kaltluftproduktion innerhalb
des Plangebiets wurde die Kaltluftproduktion vor und nach Realisierung des Planvorhabens
anhand einer Flachenbilanzierung abgeschéatzt. Vereinfacht wurde angenommen, dass das
Plangebiet zurzeit komplett unversiegelt und in Zukunft versiegelt sein wird. Aus diesen An-
nahmen ergibt sich ein stiindlicher Rickgang der Kaltluftproduktion von 1,8 Mio. m3. Der
Verlust an kaltluftproduzierenden Flachen wird nicht zu einer signifikanten Reduktion des
Kaltluftgeschehens, bzw. gar zu einem Abriss der Strdmung in Richtung der Kdlner Innen-
stadt fiihren. Allerdings sollte im folgenden Planungsprozess darauf geachtet werden, den
Versiegelungsgrad so weit wie mdglich zu reduzieren, um Erwarmungstendenzen entgegen-
zuwirken.

Aufgrund der schon der ersten Nachthalfte mit 40 — 50 m deutlich ausgepragten Kaltluft-
machtigkeit und der nur geringen Hinderniswirkung des Vorhabens kann zudem sicher
davon ausgegangen werden, dass der etwa 250 m lange Damm des Geh-/ Radweges ,Am
Moosberg* bereits in den frihen Nachtstunden von der Kaltluft Gberstrémt werden. Aufgrund
der deutlich héheren Kaltluftvolumenstromdichte sind die Auswirkungen in der zweiten
Nachthalfte noch deutlich niedriger einzuschatzen.
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Zur Zeit der starksten Hitzebelastung in den Nachmittagsstunden ist im Nahbereich der Tras-
se mit einer geringfligigen Temperaturzunahme aufgrund des hohen Absorptionsgrades der
Stralenoberflache zu rechnen. Auch nachts und in den Abendstunden kann von leichten
Temperaturerhéhungen im Nahbereich der Trasse ausgegangen werden, da die im Asphalt
tagslber gespeicherte Warme nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben wird.

In Bezug auf die Durchliiftung wird sich die aktuell vorliegende glnstige Situation auf Grund
der geringen Rauigkeit des StralRenbauvorhabens kaum verandern. Geringfligige Geschwin-
digkeitsabnahmen kénnen sich bei einer Queranstromung im Luv und Lee der 250 m langen
Dammlage des Geh-/Radweges ,Am Moosberg“ ergeben. Es ist allerdings davon auszuge-
hen, dass sich bereits kurz hinter diesen Hindernissen das urspringliche Windprofil wieder
einstellt.

Aufbauend auf den Grundlagendaten wurden anschlie3end die zu erwartenden klimatischen
Effekte des Vorhabens beschrieben und Ma3nahmen betrachtet, mit denen negative klimati-
sche Folgen verhindert oder verringert werden kénnen.

Die bioklimatische Belastungssituation im Planfall wird vor allem von den Wind- und Ein-
strahlungsverhaltnissen gepragt werden. Hohe Belastungen sind insbesondere in den am
Nachmittag von der Sonne beschienenen versiegelten Flachen zu erwarten. Signifikante ne-
gative Auswirkungen, die Uber das Plangebiet hinausgehen, werden sich nicht ergeben, da
davon auszugehen ist, dass sich auRerhalb der Plangebietsgrenzen sowohl an der Durchlif-
tungs- als auch an der Einstrahlungssituation keine relevanten Veranderungen ergeben.

Zur klimatischen Optimierung des Vorhabens bieten sich folgende MaRnahmen an:
*  Minimierung von Versiegelung
*  Verwendung eines mdglichst hellen Asphalts zur Erhdhung der Reflektion
» Pflanzung von strallenbegleitenden Baumen zur Verschattung der Entflechtungs-

stral3e und des angrenzenden Geh-/Radweges

Peutz Consult GmbH

i.V. Dipl.-Geogr. Bjoérn Siebers i.A. B. Sc. Deborah Stolten
(fachliche Verantwortung / Projektbearbeitung) (Projektbearbeitung)

M. Sc. Helena Rdéhling

(Qualitatskontrolle)
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Anlage 1: Ubersichtslageplan in der Bestandssituation
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Anlage 2: Ubersichtslageplan im Planfall
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Anlage 3: Planungshinweiskarte Hitze im Umfeld des Plangebietes
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Anlage 4:  Windrichtungsverteilung an der LANUV-Station Koln PEUIZ

Rodenkirchen im Zeitraum 2011 - 2020 CONSULT
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Anlage 5: Hohe der Kaltluftschicht - 4 Stunden nach Sonnenunergang
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Anlage 6: Kaltluftvolumenstrom - 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Anlage 7: Hohe der Kaltluftschicht - 8 Stunden nach Sonnenunergang
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Anlage 8: Kaltluftvolumenstrom - 8 Stunden nach Sonnenunergang
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